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1 REVISAO DE CONCEITOS LOGICOS

Uma revisio da formulagao apresentada pela Algebra de Boole é importante para 0s usuérios
de circuitos a relés e controladores programaveis. O objetivo deste capitulo € revisar os conceitos
bési cos da |6gica booleana visando a sua utilizacdo em projetos de circuitos baseados em relés ou de
programacdo do controlador programéavel.

POSTULADOS DA ALGEBRA DE BOOLE

1. X=0e X=1 b Quaquervaiave e quaquer funcéo, pode assumir somente dois valores
representados por O e 1. Estes dois valores podem corresponder a duas
SituagBes ou grandezas fiscas que se excluem mutuamente mas,
necessariamente uma delas deve estar presente em qualquer instante.

2. 0-1=1-0=0

3 1-1=1

4. 0-0=0 P Ondeo ponto (- ) representa o operador 16gico E ou "AND" do inglés.
Pode-se em termos de contatos de relés associar o E a conexdo em série
de contatos;

5. 1+0=0+1=1

6. 0+0=0

7. 1+1=1 P Onde (+) representa o operador 16gico OU ou "OR" do inglés. Pode-se
em termos de contatos de relés associar 0 operador a conexao em paralelo
de contatos;

ol
Il
F O

P Onde osnd (-) sobreavariave sgnifica negacéo.

VARIAVEL E EXPRESSAO BOOLEANA

Varidve booleana é um literd que representa 0 estado de alguma coisa que possui somente
dois estados: falso ou verdadeiro, aberto ou fechado, esta presente ou ndo esta presente, etc. Por
exemplo, se um relé esta energizado entdo podemos representar 0 estado do relé (energizado ou
desenergizado) por umavariavel X cujos valores podem ser somente 1 ou O.

Expressdo booleana € uma expressio que relaciona uma ou mais variavels booleanas através
dos operadores booleanos ( E, OU e negacéo). Por exemplo, o motor deve ligar se achave CH1 for
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acionada e se a temperatura estiver acima de 40 °C. Neste caso atribuimos a uma varidvel M a
representacao do estado do Motor e escrevemaos a seguinte expresséo booleana:

M=CH1.T onde:

CH1 = 0 para chave abertae CH1 = 1 para chave fechada;
T =1 setemperaturaacima de 40 °C e T=0 se menor 40 °C
M = 1 motor ligado e M = 0 motor dedigado.

1.1 TEOREMAS DA ALGEBRA DE BOOLE

A seguir S350 apresentados alguns dos teoremas usuais da Algebra de Boole que quando
convenientemente utilizados facilitam a smplificacdo de uma expressao complicada

|Num Teorema
1

x| =<
Tl
Xllo

=X+Y+2Z Teorema de De Morgan
f
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X+XY=X+Y

ZX + ZXY =ZX +ZY
XY +XZ=XY +XZ+YZ
XY +XZ = (X +Z)(X +Y)

=
w

|_\
~

=
()

1.2 CIRCUITOS A CONTATOS

Examinaremos agora o relacionamento das expressdes booleanas com circuitos a contatos. A
partir das expressdes booleanas podemos, através dos teoremas, simplificar os circuitos através da
eliminacdo de redundéncias. 10 representa em termos de implementacdo menor custo, menos
componentes, etc.
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O contato aqui referenciado  representa o estado de qualquer dispositivo do tipo ligaldediga
utilizado em circuitos arelés. Um paind de relé, utilizado para controlar uma méguina ou um processo,
pode ser visto como um conjunto de relés e um conjunto de dispositivos de entrada e saida, tais como,
chaves, interruptores, vavulas, |ampadas, contatores, etc. Por exemplo, para verificar se uma chave
esta ligada ou ndo, é preciso obter a informagdo de um contato do relé, ou para verificar se o motor
esta ligado € preciso, verificar se um contato auxiliar do contator do fechado (caso se use um contato
NA - Norma Aberto).

Nos circuitos el etrénicos digitais, as entradas e saidas s6 podem estar em dois nivels de tensdo,
por exemplo, O V e 5 V. Nos circuitos a contatos, utilizamos dois estados - aberto e fechado, para
representar 0 estado do contato. O estado da bobina do relé ou do circuito a contato é denominado
energizado ou desenergizado. Assm sendo, podemos relacionar uma expressdo booleana (valor 0 e 1)
a0 circuito a contatos (Iégica por fios) e avaridvel booleana ao contato ou estado de chaves, botoeiras,
etc. Portanto teremos:

Expressdo Booleana Circuito a contatos
1 p energizado
0 p desenergizado
Variavel Booleana Contatodo relé
1 p fechado
0 p aberto

Relés Contatores
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NF
A NF A
NA , NA
7
. _
<
T 9 e q
9 4
Relé X - desenergizado Relé X - energizado

De acordo com a nossa convengdo podemos escrever a seguinte tabela:

Relé X Contato NA | Contato NF

Desenergizado - 0 Aberto - 0 Fechado - 1

Energizado - 1 Fechado - 1 Aberto - O

Onde observamosque: NA = X

NF =X

1.2.1 Exemplos de Circuitos a contatos

1) A saida de um circuito deve ser energizada se o relé X esta operado e deve-se usar contato NA.
Solucao:

A expressio booleana que expressa a solucdo deste exemplo é smplesmente : L = X, e 0
circuito a contatos pode ser desenhado como a seguinte figura.

—A— —0

2) A saidade um circuito deve ser energizada se o relé X estainoperado e deve-se usar contato NF.

Solucao:
O circuito abaixo atende esta exigéncia.
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L
X
| N S~
—|| | Q) —
/7 N\ L=X

3) A saidade um circuito deve ser energizadase o relé X etdoperado eorelé Y estéinoperado.

Solucéo:

Observe que agora temos uma func¢éo E devido ao conectivo "€" na sentenca de proposicéo do
exemplo. A funcéo E em circuitos a contatos pode ser obtida pela associacdo em érie de contatos,
como ilustrado abaixo.

— Circuito a contatos —

4) A saida de um circuito deve ser energizada se umachave A for ligadaeseordé X ouordéyY
edtiverem energizados.

Solucao:

A Y
LEE T O (o)
l_

Circuito a contatos

1.2.2 Exercicios propostos

1) Desenhar os circuitos a contatos pararedizar a 10gica das seguintes expressdes booleanas.

aL=AB+ACD + DF+ ADF
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b L=(A+B) C+(C+ D+FA+ F

2) Smplificar os seguintes circuitos a contatos:

a)
A B C
| N N
C P,
11 11
B
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b)

A B
N
N B
A D
N |
R— R
A C
N
B D
A B
N |
C D

7
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3) Determinar a equacao booleana, smplificada, para executar a seguinte [égica paraligar o motor de
um ventilador :

1. Forno ligado e motor da eteiraligado, ou

2. Forno dedligado e temperatura acima de 50 °C, ou

3. Forno dedligado, relé X operado e motor da esteiraligado, ou
4. Motor da esteiraligado e temperaturaacimade 50 °C, ou

5. Motor da esteira ligado, forno dedigado e relé X inoperado, ou
6. Forno ligado, relé X inoperado e trem estacionado no local.



Controlador Légico Programavel
9

2 INTRODUCAO AO CONTROLADOR PROGRAMAVEL

O critério de projeto para o primeiro controlador programével foi especificado em 1968 por uma
divisito da GENERAL MOTORS CORPORATION. O objetivo inicid era eiminar o dto custo
associado com os sistemas controlados a relés. As especificagBes inicias requeriam um sSstema de
edado solido com a flexibilidade do computador, capaz de suportar 0 ambiente industria, ser
facilmente programado e reprogramado, manutencao facil e por Ultimo facilmente expansive e utilizave.

Devido ao intuito inicid de subgtituirem os painés de relés no controle discreto, foram chamados
de Controladores LAgicos Programéveis - CLP (Programmable Logic Controllers - PLC). Porém,
atuadmente, os controladores sdo bem mais complexos e ndo executam somente logica do tipo E e OU,

motivo pelo qual passaram a ser chamados apenas de Controladores Programéveis - CP.

Os primeiros controladores tinham pouca capacidade de processamento e suas aplicagies se
limitavam & maquinas e pequenos Processos que necessitavam de operaces repetitivas. A partir de
1970, com o advento da tecnologia de microprocessadores, 0s controladores passaram ter uma grande
capacidade de processamento e dta flexibilidade de programacéo e expansdo. Entre outras
caracterigicas citamos. a capacidade de operar com nUmeros, redizar operagies aritmeéticas com
ponto decima flutuante, manusear dados e se comunicar com computadores. Desta forma, os CP's
atuais podem atuar tanto em controle discreto, tais como, automacdo da manufatura, onde as maguinas
gpresentam acbes autométicas e discretizada no tempo, como em controle continuo, tais como,

processos quimicos e siderdrgicos, com caracteristicas primordia mente andogicas.

O dgtema utilizado para programar o controlador era um dispositivo dedicado e acondicionado
em um maleta portdtil, chamada de maeta de programacéo, de forma que podia ser levada para
"campo” afim de dterar dados e redizar pequenas modificagbes no programa. O sstema de memadria

do controlador ndo permitia facilidades de programacéo por utilizar memarias do tipo EPROM.

InovagOes no hardware e software entre 1975 e 1979 proporcionaram ao controlador maior
flexibilidade e capacidade de processamento, isto significou aumento na capacidade de memoria e de
entradas/saidas, permitiu entradas/saidas remotas, controle analdgico, controle de posicionamento,
comunicagles, etc. A expansdo de memaria permitiu um programa de gplicagdo maior e uma maior
quantidade de dados de forma que os programas de controle ndo ficassem redtritos a logica e

sequlienciamento, mas também realizassem aguisicao e manipulacéo de dados. Com o desenvolvimento
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do controle anadgico, o controlador programéve preencheu o "gap" entre controle discreto e controle

continuo.

Os custos com fiagéo foram reduzidos significativamente com a capacidade do controlador de
comunicar-se com subsistemas de entrada/saida locdizados em pontos remotos, distante da unidade
centra de processamento e perto do equipamento a ser controlado. Ao inveés de trazer centenas de fios
para 0 amério do CP, os shais dos subsstemas podem ser multiplexados e transmitidos por um unico
par de fios trancados. Esta técnica permitiu a decomposicdo de grandes Sstemas em pequenos

subsistemas melhorando a confiabilidade, manutencéo e partida gradua dos subsistemas principais.

Em 1979 foi desenvolvida arede de comunicacéo de ata velocidade (Data Highways - no jargéo
dos fabricantes da época) permitindo um controle sincronizado entre vérios controladores,
comunicagdo com microcomputadores e outros Sstemas Stuados em um nivel funciona superior. Com
isto foi possive combinar o desempenho do controlador programavel com a capacidade de controle
digtribuido de dta velocidade e interface com computadores resultando em uma grande potencididade

de controle e supervisao.

Atudmente, exisem varios tipos de controladores, desde pequena capacidade até os mais
sofisticados redizando operagfes que antes eram consideradas especificas para computadores. A
evolucdo do hardware, conduziu a melhoras sgnificativas nas caracteristicas do controlador, entre

outras citamos;

Reducéo no tempo de varredura;
Interfaces de E/S microprocessadas. Ex.: modulo PID, modulo ASCII, médulo de posicionamento;

Uma Interface Homem Maguina (IHM) mais poderosa e amigavel.
No software também surgiram novas caracterigticas, tais como:

Linguagem em blocos funcionais e estruturagéo de programa;

Linguagens de programacdo de dto nivel, baseadas em BASIC;

Diagnaosticos e deteccéo de fahas,

Operagbes mateméticas em ponto flutuante através de coprocessadores mateméticos, etc.
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3 COMPONENTES BASICOS

O Controlador Programéave é um dispositivo de estado solido usado para controlar méguinas ou
processos por meio de um programa armazenado e realimentado por dispositivos de entrada e saida. A
NEMA - Nationd Electricd Manufacturers Association definiu, em 1978, um padréo paa
controladores programavels como sendo "um agpareho eetrénico digitd que usa uma memdria
programavel para armazenamento interno de ingtrugdes para implementar fungdes especificas tais como
[6gica, seqlienciamento, temporizacdo, contagem e operagdes aritméticas, para controlar méguinas ou
processos através de modul os de entradas/saidas analdgicos ou digitais'. A Figura 1 ilustra o diagrama

em blocos do controlador.

Digital _1_

_| l_ valvula
UNIDADE 4&/7

Analo’gico
ENTRADA N CENTRAL DE N SAIDA Ang o'giig
Pulsosﬂ_ﬂ_ﬂ_ PROCESSAMENTO M ator

R e T, T / \
teclado e R L ampadas

e processaDor N I

MEMORIA

Fonte de Alimentacgéo

Figura 1 - Componentes basicos do CP

Um controlador programavel, independente do tamanho, custo ou complexidade, consiste de

cinco dementos basicos:

o Processador;

a Memdria;
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0 Sistema de entradas/saidas;
0 Fonte de dimentacéo;
o Termina de programacao.

A trés partes principais (processador, memoria e fonte de dimentacéo) formam o que chamamos
de CPU - Unidade Central de Processamento.

O Processador |é dados de entrada de vérios dispositivos, executa o programa do usuario
armazenado na memdria e envia dados de saida para comandar os dispositivos de controle. Este
processo de leitura das entradas, execucdo do programa e controle das saida é feito de uma forma

continua e é chamado de ciclo de varredura.

O sstema de entrada/saida forma a interface pelo qual os dispositivos de campo sdo conectados
ao controlador. O propdsito desta interface € condicionar 0s varios sinais recebidos ou enviados ao
mundo externo. Sinais provenientes de sensores tais como push-buttons, chaves limites, sensores
anaogicos, chaves sdletoras e chaves tipo tambor (thumbwhedl), sGo conectados aos terminais dos
maodulos de entrada. Dispositivos que devem ser controlados, como vavulas solendides, |ampadas

pilotos e outros, sfos conectados aos terminais dos modul os de saida

A fonte de alimentagdo fornece todas as tensdes necessérias para a devida operagéo do CP e da

interface dos médul os de entrada e saida.

Dependendo de como estas partes estéo fiscamente organizadas podemos ter dois tipos de
edtrutura. A primeira é do tipo compacta, onde todos os componentes so colocados em uma Unica
edtrutura fisica, isto €, 0 processador, a memoria, a fonte e o sSstema de entrada/saida sdo colocados
em um gabinete ficando o usuario com somente aos conectores do sstema E/S. Egte tipo de

estrutura € normalmente empregada para CP's de pequeno porte.

A segunda estrutura apresenta um abordagem modular onde cada componente ou um conjunto
deles é colocado em um modulo. Podemos ter processador € meméria em um Unico médulo com fonte
Separada ou entéo edtas trés partes juntas em um Unico gabinete. O sstema de entrada/saida é
decomposto em madulos de acordo com suas caracteristicas. Estes modulos séo entdo colocados em

racks formando uma configuragdo de médio e grande porte. A Figura?2 ilustra as estruturas descritas.



Controlador Légico Programavel
13

Outro componente de controlador programével é o dispositivo de programacdo. Embora sga
considerado como parte do controlador, o terminal de programacdo, como era chamado antes, é
requerido apenas para entrar com o programa de aplicacdo na meméria do controlador. Uma vez
carregado o programa o terminal pode ser desconectado do controlador. Atualmente se usa o
microcomputador para programar 0 CP e devido a capacidade de processamento do mesmo, este

também é utilizado para monitoracéo e depuracéo do programa.

Figura 2 — Etruturas compacta e modular (Cortesia GE-Fanuc)

4 CONTROLADOR PROGRAMAVEL VERSUS PAINEL
DE RELES

Controladores Programéveis ou painés de relés? Edta foi provavelmente uma pergunta muito
comum entre os engenheiros de sistemas, controle, projetistas, etc. N&o se pode generdizar, mas é
certo que dta quaidade e produtividade ndo podem ser obtidas, de maneira econdmica, sem
equipamento de controle eetrénico. Com o rgpido desenvolvimento e crescimento da competicéo, o
custo do controlador programavel tem caido significativamente a ponto de que o estudo de CP versus
relés, no ponto de vista de custo ndo ser mais valido. As aplicagbes com controladores programéveis
podem, agora, serem avadiadas por seus proprios méritos. Requisitos tais como indicados abaixo

seguramente levam a opgéo pelo CP ao invés de relés.
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0 Necessidade de flexibilidade de mudancas nalégica de controle;
o Necessidade de alta confiabilidade;

0 Espaco fisico disponivel pequeno;

0 Expansdo de entradas e saidas,

0 Modificagdo répida;

0 Légicas Smilares em varias maguinas,

o Comunicagdo com computadores em nivels superiores.

Embora 0 sistema el etromecanico, em pequenas e até médias aplicagies, possa apresentar um
custo inicia menor, esta vantagem podera ser perdida considerando-se a relacéo custo/beneficio que o

CP proporciona.

A Figura 3 ilustra uma comparacéo entre o quadro de relés e o quadro de CP's. Pode ser
observado que a implementac@o da Iégica através de relés dificulta a manutencdo e torna o sstema
menos flexivel & mudancas. A |0gica é redizada por fios e quaquer modificacdo na légica exige uma

conexdo adequada dos fios, envolvendo operagbes com os contatos NA e NF dosrelés.
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Figura3 — Comparacdo entre os quadros derelése CP's
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5 COMPUTADOR INDUSTRIAL VERSUS
CONTROLADOR PROGRAMAVEL

A arquitetura de um controlador programével € basicamente a mesma que um computador de
proposito gerd. Entretanto exisem agumas caracteristicas importantes que diferem o CP dos
computadores. Podemos dizer que todos os CP's sdo computadores por definicdo, mas nem todos os
computadores sBo CP's. A diferenca estd nos métodos de programacdo, operacdo, consideracOes
ambientais e manutencdo. A Figura 4 ilustra uma comparagéo entre computadores industriais e CP

onde podem ser vistos os pontos fortes e os pontos fracos dos computadores industriais.

Pontos fortes Pontos fracos

Interface Grafica Confiabilidade do Sistema Operacional
Tempo de Programacéao Confiabilidade do Microcomputador

N&o utilizar Hardware Proprietario Velocidade de Atualizagdo de E/O (Rack)
Arquitetura Aberta Eventuais Bugs de Software

Rede de comunicagao TCP/IP

Simulag¢do do Programa

Vérias Linguagens de Programacéao
Comunicacao com Supervisorio
Utilizacao de varios Hardwares de E/O
Facilidade de efetuar calculos complexos

Figura4 — Comparagéo do Microcomputador Industrial com CP's
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Os CP's foram especificamente projetados para operar em ambientes industriais. Um CP pode
operar em aeas com quantidades substanciais de ruidos eétricos, interferéncias eetromagnéticas,
vibragbes mecanicas, temperaturas elevadas e condicdes de umidade adversas. Uma especificacdo
tipica de CP inclui temperaturas nafaixa de 0 a60 °C e umidade relativade 5 a 95 %.

A segunda distincdo dos CP's é que o hardware e 0 software foram projetados para serem
operados por técnicos ndo especidizados (nivel exigido para a manutencdo e operacdo de
computadores). Usuadmente, a manutencéo é feita pea smples troca de modulos e existern softwares
que auxiliam na localizacéo de defeitos. As interfaces de hardware para conex&o dos dispositivos de
campo estéo prontas para uso e sfo facilmente intercambiavels (estrutura modular). A programacéo é

gerdmente feita em uma linguagem parecida com os diagramas de relés.

O software residente, desenvolvido pelo fabricante, e que determina o modo de funcionamento
do controlador também caracteriza uma diferenca fundamentad. Este software rediza fungbes de
acess0 a0 hardware, diagnosticos, comunicagdes e determina o funcionamento do controlador em um

modo de operacéo dedicado (ciclo de varredura) e total mente transparente ao usuério.

6 CPU E CICLO DE VARREDURA

A CPU é o eemento responsdvel pelo gerenciamento e processamento das informages do
dgema. Em uma andise mas detdhada podemos concluir que a CPU é na verdade um
microprocessador conectado a circuitos auxiliares, tais como, memoarias, circuitos de temporizacéo e
interface, etc. Este microprocessador expressa a complexidade e a capacidade do controlador.
Vegamos por exemplo, um controlador que use a familia Intel 80X86. Esta familia representa a base
dos microcomputadores pessoais do tipo IBM/PC, assm sendo, pode-se esperar que este controlador
apresente caracteristicas que o habilite a ser gplicado em operacBes complexas ou de grande porte.
Uma observacdo nestes controladores é que dém da sua capacidade de processamento pode-se
adicionar outros microprocessadores destinados a redlizar cdculos mateméticos ou booleanos, séo 0s
chamados coprocessadores. Neste ponto observamos a tendéncia em transformar um Controlador
Programavel em um Computador Industrial, para aplicacdes em processos continuos. A Figuras iludra

CPU'’s de véarios fabricantes.
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Rockwell

-

Rockwell - MicroLogix

Siemens - Srie S5— 95U Siemens - Série S7

Série S5-115U
Figura5 — CPU’s de varios fabricantes
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A CPU coordena as atividades do sstema, interpretando e executando um conjunto de
ingtrugdes, conhecido como programa Executivo ou Monitor. Este programa rediza um papel smilar ao
sistema operaciona de um microcomputador, com a diferenca de ser exclusvamente para controle e
monitoragdo do CP. O Executivo se encontra armazenado em memérias ndo voléatels e € consderado

como parte do sstema.

Todas as fungbes relacionadas com a operacdo do controlador estdo definidas no programa
Executivo. Existem fungdes bési cas que séo encontradas em qualquer controlador e outras fungdes que
s80 condderadas especias e condituem o diferencia entre controladores de linhas ou fabricantes

diferentes. Entre as fungdes béasi cas encontram-se;

Diagnodticos. watch-dog, bateria, checksum;
Modo de operacéo: em execucdo (run) e parado (stop);
Comunicaco: implementacéo de diversos tipos de protocol os.

De uma forma gerd, podemos visudizar estas fungdes no frontal do controlador através de
LED's de sindizacéo que indicam o estado operaciond do equipamento. Estas fungbes normamente
s80 encontradas independentemente da arquitetura fisica do controlador, isto €, se em forma modular
ou compacta. A Figura 6 ilustra um diagrama tipico de um processador, mostrando as fungdes e

conectores para conexao de dispositivos de programacéo, E/S e energizacdo do CP.

O estado operaciond do controlador pode ser definido através de chaves no préprio frontal (ndo
ilustrado na figura) ou através do aparelho programador. Por exemplo, pode-se colocar o CP em
modo de execucdo (LED "RUN" aceso) através de um comando do programador, e uma vez neste
estado o CP executara o programa de usuario sob o comando do programa Executivo. Por outro lado,
pode-se colocar o CP no modo de programacéo (LED "PROG" aceso), o que habilita o controlador a
receber o programa do usudrio. Os outros LED’s de sindizagdo indicam a poténcia (PWR),
comunicacdo aiva (COM) e bateriabaixa (BAT).
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O PWR
O O RUN
FUS O PRG
O com
O BAT
CP
XYZ/ZZ
[] PRO
00000
L /77 L U /0
110 VAC 24\/DC

Figura 6 — FungBes tipicas no frontal da CPU

6.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

O Controlador Programavel tem uma forma particular de trabahar que caracteriza 0 seu
funcionamento. O controlador opera executando uma sequiéncia de atividades definidas e controladas
pelo programa Executivo. Este modo de operacdo ocorre em um ciclo, chamado de Ciclo de

Varredura ("Scan"), que condste em :

0 leitura das entradas externes,
0 execucdo dalogica programada;

0 atudizacdo das saidas externas.

Nafase de leitura das entradas, 0 Processador endereca o sistema de E/S, obtém os estados dos
dispogitivos que estdo conectados, e armazena edtas informagdes na forma de bits "1" ou "0",
dependendo do estado obtido (ponto energizado eqlivale ao bindrio "1" e ponto desenergizado ao
binaio "0"). A regi& da memoria utilizada para amazenar estas informagdes é chamada de Tabea
Imagem das Entradas - TIE.

Na fase de execucdo da légica programada pelo usuério, a CPU consulta a TIE para obter os
estados dos dispositivos. Nesta fase, os resultados das |6gicas programadas cujas saidas tenham um
ponto correspondente no rack de saida sBo armazenados em uma &rea de memoéria que é chamada de
Tabela Imagem das Saidas - TIS. As |Ggicas que possuem saidas internas serdo armazenadas na &rea
correspondente. Durante a execucao da ldgica programada, se for necessrio a referéncia a uma saida

quaquer, dentro do mesmo ciclo, esta tabela é consultada. Observe que durante esta fase ndo € feita
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nenhuma referéncia a pontos externos (entrada ou saida), a CPU opera com informacdes obtidas da
memoaria

Na fase de atudizacdo de saidas, a CPU executa uma varredura na tabela TIS e atudiza as
saidas externas, enderecando o Sistema de E/S para atualizar o estado dos dispositivos externos de

acordo com o resultado da l6gica programada. A seguir, o ciclo € reiniciado e a operacdo continua

enquanto se mantém o controlador no modo de execucdo ("Run’).

Varredura das E/S

0,5mS/128 E/S / Inicio do Programa do Usuério

N
e

Fim do Programa
do Usuério

Varredura do Programa do Usuério

0,6 mS-15mS/ 1K instr. boolean:

Figura7 — Ciclo de varredura

O tempo necessario paraa varredura varia de controlador para controlador e depende de muitos
fatores (tamanho da paavra, clock, instrugbes programadas, etc.). O fabricante especifica este tempo
bascado na quantidade de ingtrugbes, normamente instrugbes booleanas, e quantidade de
entradas/saidas. Qualquer outra funcéo programada aumenta este tempo de varredura.

Este processo de varredura pode ser inadequado para entradas rdpidas, isto €, entradas com
freqUéncia acima de 10 Hz. Neste caso devemos utilizar de fungdes especiais do CP para interromper
a varredura do programa e atudizar o estado de uma entrada ou de uma saida imediatamente. Este
processo € redizado por software e também esta limitado a execucdo do programa do usu&io. Em
aplicages de dta velocidade, tais como em sensores eetronicos por pulsos, € aconsahével 0 uso de

modul os especificos (contadores de alta velocidade).

A interrupcdo do ciclo de varredura para atualizacdo pode ocorrer de duas maneiras.

o Interrupcdo para entrada imediatac o ciclo € interrompido para uma leitura de modulos de
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entrada. Apds a leitura ocorre a atuadizacéo da Tabela Imagem das Entradas com os pontos
selecionados e 0 programa prossegue normal mente;

0 Interrupcdo para saida imediata: apds a execucdo de uma légica pode ser necessario atudizar
imediatamente as saidas externas. Neste caso, programa-se uma Instrugdo de Saida Imediata
para atudizar o estado externo. Observe que a CPU acessa a Tabela Imagem de Saida, que ja
possui 0s resultados correntes e escreve no endereco do médulo de saida referenciado na

instrucao.

Além das duas maneiras mais usuais gpresentadas acima, a varredura norma do programa de
usuario pode ser dterada por uma entrada especid que, tendo sofrido uma variacdo no seu estado,
gera uma interrupcdo na CPU. Esta interrupcdo desvia a execucdo do programa para uma subrotina

especia que pode ou ndo ser programada pelo usuério.

O tempo de varredura é uma consideracdo importante na selecdo do controlador. Este indica a
rapidez com que o controlador pode reagir as entradas de campo e resolver corretamente a l6gica de
controle. Por exemplo, se um controlador tem um tempo de varredura de 50 ms e necessita monitorar
um sinal de entrada que pode mudar de estado a cada 20 ms, o controlador nunca serd capaz de

aquidtar este 9nd, resultando em um mau funcionamento da aplicaco.

6.2 ORGANIZACAO DA MEMORIA

Antes de agpresentar a organizacao de memaoria do CP é preciso entender a estrutura basica da

memoria.

6.2.1 Estruturadamemdria
A meméria do controlador programével pode ser visudizada como um grande conjunto

bidimensond de cdulas unité&rias de armazenamento, cada um das quais amazenam uma Unica
informagzo naformade“1” ou“0”. E 6bvio, portanto, que o sistema de numeracdo binrio sga usado
para representar ainformacdo armazenada na memaria. Como BIT € 0 anacronismo para Binario digiT
e cada cdula pode armazenar um bit, cada célula € chamada de bit. Um bit € ent&o a menor unidade de
edtrutura de memoéria e armazena informagdes na forma de 1s e Os. O bit é consderado ON se a

informacdo armazenada € 1 e OFF se ainformacéo armazenada € zero. Portanto, um bit € suficiente



Controlador Légico Programavel
24

para armazenar 0 estado de chaves, botoeiras, fim de cursos, motores e outros dispositivos externos

que podem ser conectados ao CP.

Frequentemente é necess&io que o CP manipule mais do que um bit. Por exemplo, € muito mais
eficiente manipular um grupo de bits quando se desga transferir dados paral/da memaria. Um grupo de
8 bits manipulado s multaneamente € chamado de byte e um grupo de 16 bits é chamado de palavra. A

Figura 8 abaixo ilustra os conceitos definidos acima.

Bit

Byte A

Palavra ( ou regivstro)

Figura 8 — Edtrutura da memcria

6.2.2 Organizacdo da memoria
Basicamente, o sstema de meméria pode ser dividido em trés partes. memadria do sstema, tabela

de dados e memoria da aplicacéo.

A memoria do sistema € destinada a0 armazenamento do programa executivo responsavel
por toda a operacéo de funcionamento do controlador programavel. O programa executivo € um
conjunto de programas armazenado permanentemente na memaria do controlador com o objetivo de
controlar e supervisonar as atividades do sstema, tais como: controle do ciclo de varredura,
comunicacao como 0s dispositivos periféricos, diagnosticos e outras atividades. Normamente se refere
a memoria do sstema como “firmware’, para expressar 0 conjunto software e hardware necessiio

para o CP funcionar corretamente.

A tabela de dados é utilizada para armazenar qualquer dado associado com o controle do
dstema, tais como: estados das entradas e saidas conectadas ao controlador programével, estados
internos, valores preset de contadores e temporizadores. A tabela de dados € importante e serd tratada

no préximo item.
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A memoériada aplicacéo é destinada a0 armazenamento da |6gica de controle definida pelo

usuario, isto €, do programa de aplicacéo ou programa do usuério.

6.2.3 Tabelade dados
A tabela de dados define o enderecamento dos diversos tipos de dados que um controlador

pode manipular. A Figura9 ilustra adivisdo databela de dados.

Tabelalmagem das Entradas - TIE
(bit)

Tabelalmagem das Saidas- TIS
(bit)
Bobinasinternas
(bit)

Registros
(byte ou palavra)

Figura 9 — Mapa de memoria da tabela de dados

A estrutura da memoria pode ser de dois tipos:

o Esado: Informagdes do tipo ON/OFF representado por 1s e Os, conforme ilustrado
para imagem das entradas e saidas e para as bobinas internas. Bobinas internas
representam saidas que ndo estdo disponiveis externamente no controlador programavel

e portanto ndo podem acionar dispositivos conectados ao CP.

o Numero ou cddigos: Informages representadas por um grupo de bits (byte ou paavra).

Tabelalmagem dasentradas- TIE

A tabela imagem das entradas armazena o estado das entradas digitais conectadas ao CP. Isto
sgnifica que para cada entrada digitdl tem um bit correspondente na tabela imagem das entradas. Se a
entrada estiver energizada (ON), o bit correspondente na tabela imagem € 1. Se a entrada estiver
desenergizada (OFF), o bit correspondente na tabela imagem € 0. Vga a Figura 10. Durante o inicio
do ciclo de varredura a tabela imagem das entradas é atudizada para refletir o estado corrente do

dispostivo.
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Figura 10 — Tabela Imagem das Entradas

Tabelalmagem dassaidas- T1S

A tabelaimagem das saidas armazena 0 estado das saidas externas conectadas ao CP. Durante
a execucdo do programa do usuario, quando o processador interpreta e executa a l6gica programada,
edta tabelaimagem é atudizada. De forma similar, para cada ponto de saida externo ao CP deve exigtir

um ponto correspondente nesta tabelaimagem. VegaaFigurall.
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Tabela de
Saida Diqital

Tabela de

Saida Analdaica

01

02

03

04

05

Q6

)

)

AQ1
AQ2
AO3
AQ4
AQS5
AOQ6

/

Diaital

Figura11 — Tabelalmagem das Saidas

Bobinasinternas

i

Analdéqgica
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Bobinas internas, também chamadas de bobinas | 6gicas ou saidas internas, sfo utilizadas somente

para redizar intertravamentos e armazenamentos de estados 10gicos internos no programa do usuario.

Diferentemente das saidas externas, as bobinas internas ndo possuem um ponto fisco correspondente

no sistema de saidas do CP.

Registros
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Os registros sao posi ¢des de memarias destinadas a armazenar informagBes quantitativas. Podem
ser utilizados para armazenar valores preset de contadores e temporizadores bem como qualquer dado

numérico manipulado pelo CP.

6.2.4 Memdria da aplicacdo
A memdria da aplicacdo é uma regido com caracteristicas de escrita e leitura deatéria Esta

memoaria é destinada a armazenar o programa do usuério. O programa do usuario contém aldgica de
controle através do dispositivo de programac@o (geralmente um microcomputador ou notebook) e

descarregada na memoéria do CL P através do software de programacao especifico do fabricante.

Dispositivos
de
Programacao

PN

CPU

Entrada Digital Saida Digital
PROGRAMA
n 1 1 o1
7 0 1 02
B 0 0 03
i 0 ) “ 0 04
5 0 0 05
6 Y 0. 06
= T

Armazenagem
de Dados

Sistema de Entrada / Saida

Figura 12 — Programa do usu&io
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7 SISTEMA DE ENTRADAS E SAIDAS

O Sistema de Entradas/Saidas fornece a conex&o fisica entre o mundo externo (equipamentos de
campo) e a unidade centra de processamento. Através de circuitos de interface, o controlador pode
sensorar ou medir quantidades fisicas, independente da magquina ou processo, tais como: proximidade,
posicdo, movimento, nivel, temperatura, pressdo, corrente e tensdo. Baseado no estado sensorado ou
no vaor medido, e nas instrugdes do programa de usuario, o processador comanda os dispositivos de
controle conectados ao subsistema de saida. Estes dispositivos podem ser vavulas, motores, bombas,
aames, etc.

Os predecessores dos atuais controladores programaveis eram limitados a interfaces de entradas
e saidas discretas que SO permitiam a conex@ de dispostivos tipo ON/OFF. Edtas limitagbes
permitiam ao controlador gpenas um controle parcia em muitas aplicagoes.

Atuamente os controladores possuem uma grande variedade de interfaces (anddgicas e

discretas) o que permite sua aplicacdo em praticamente qualquer tipo de controle.

7.1 ENTRADAS E SAIDAS DISCRETAS

A classe mais comum de interface de entrada/saida € o tipo discreto. Esta interface conecta
dispositivos de entrada de campo, que fornecem sinais de entrada independentes e distintos em
natureza dos sinais eetronicos da interface, ou dispositivos de saida para campo que necessitem de
sgnas independentes e digtintos em natureza dos sinais eetronicos da interface para controlar seu
estado. Estas caracterigticas limitam a interface em sensorar sinai's do tipo ON/OFF ou fechado/aberto.
Para esta interface o sina de entrada é essenciamente uma chave que esta aberta ou fechada. Da
mesma forma, o controle da saida é limitado a dispositivos que somente requerem comutacdo em dois

estados, tais como ON/OFF ou ligado/dedligado.



Controlador Légico Programavel
30

Tabdla 1l — Entradas e saidas discretas

Dispositivos de Entrada Dispositivos de Saidas

Chaves saletoras Alarmes
Push buttons Relés de controle
Fotoelétricos Ventiladores
Chaves limites Lampadas

Contatos de relés Buzinas

Chaves de nivel Motores

Chaves de proximidade Vavulas solendides

Cada entrada ou saida € aimentada por aguma fonte de dimentacdo que podem ser ou néo de
mesma magnitude ou tipo (p. ex. 120 VAC, 24 VDC). Por esta razdo, circuitos de interface sfo

disponiveis paravarios vaores de tensdo AC e DC, como listado na Tabela 2.

Quando em operaco, se a chave de entrada é fechada, a interface de entrada monitora a tensdo
fornecida e a converte em um sinal aceitavel para o processador indicando o estado do dispositivo. Um
estado |6gico 1 indicaum estado ON ou fechado do dispositivo externo e um estado |6gico O indica um
estado OFF ou aberto do dispositivo.

Tabda?2 - Valores padrdes para interfaces discretas

Entradas Saidas
12/48 VAC 12/48 VAC
12/48 VDC 12/48 VDC

110/220 VAC 110/220 VAC
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Nivd TTL Contato derelé

O circuito de entrada € composto por duas secles principais poténcia e légica Edtas duas

segbes séo norma mente desacopladas d etricamente por um circuito isolador (ver aFigura 13).

LED indicador de status da entrada
\_ 7

| /C\ |
1 | » :
—_— O— Retificador Filtroe »
de detetor de Isolad Logica
L2 entrada nivel | so aor ........ - j
(apenas AC)
Poténcia Logica

Figura 13 — Diagrama em blocos tipico de uma entrada discreta

A se¢80 de poténcia basicamente redliza a funcdo de converséo da tensdo de entrada (110
VAC, 220 VAC, Tc) para um nivel DC compative com a interface. Apés o retificador, o snd DC
passa por um circuito filtro que eimina o ruido eétrico e rediza o antibounce do sind de entrada. Este
filtro provoca um atraso de 9-25 ms. O circuito threshold detecta quando o sind atinge o nivel de
tensdo especificado para o nivel |6gico. Se 0 sind excede e permanece acima do limite de tensdo por

um tempo no minimo igual ao atraso do filtro, 0 snd é reconhecido como uma entrada vaida.

Quando um gnd vdido é detectado, o circuito isolador gera um snd na secdo légica
completando assm uma transcéo detricamente isolada de um snd AC para o nive logico

correspondente. O sinal DC na secdo ldgica fica disponivel para o processador através do seu

barramento de dados.

A conexao tipica para os digpositivos de campo € mostrada na Figura14. A maioria dos cartdes
de entrada utilizaum indicador LED ou Neon paraindicar a presengado sina de entrada (poténcia). Se
o indicador estiver aceso a chave correspondente deve estar fechada. Um indicador LED pode estar
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disponived paraindicar o estado 16gico 1 na secéo logica. Desta forma, visualmente pode ser detectado

o funcionamento correto do cana de entrada.

©)

Al BlL Cl D1 u O 7| __BRE
AL Bl & D3 - —ii 120VAC
A3 B3 C3 D3 S
AZ B4 C4 D4 Q
A5 B5 C5 Db QI
A6 B6 C6 D6 S
A7 B7 C7 D7 Q
A8 B8 C8 D8 S O
= O
S ©
FUSE Q
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Q
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Q
S Q
©
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S ()
©
Q
) N
©
Q
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= O
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©
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i ® ODULE 1C697MDL 25(
— i—l—: LABEL 44A726758-004]
| | | L
B 0

Figura 14 - Diagrama de conexdes tipicas para modul o de entradas da GE-Fanuc

O modulo de entrada para AC/DC possui todos os circuitos necessarios para a interface entre os
dispositivos ON/OFF, tais como, chaves sdetoras, limitadores e os niveis l0gicos exigidos pelo
controlador programével. Todos os modulos de entrada contém os circuitos para dois canais de

entrada individualmente isolados. Cada cand aceita um sind AC (48-63 Hz) ou um sind de entrada
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DC de tensfo especificada. A l6gicaé 1 quando o sind de entrada atinge um limite pré determinado. A

isolacéo eléricaentre 0 sinal de entrada e o sinal 10gico € obtida através de opto-acopladores.

De forma similar, um circuito de saida discreto € composto por duas segdes principais acopladas
por um circuito isolador (ver Figura 15). Durante uma operacdo normal, o processador envia para o
circuito 16gico o estado da saida de acordo com aldgica do programa. Se a saida € energizada, o sind

l6gico 1 proveniente do processador aimenta a secéo logica de forma a energizar o dispositivo de

campo.
LED indicador de status da saida
\_ 7
Do barramento do | 7N |
o _ O L1
Légica : Chave
Isolador Eletronica
............................................... . L2
Légica Poténcia

Figura 15 — Diagrama em blocos tipico de uma saida discreta

Em um médulo de saida AC, a segéo de poténcia gerdmente usa um Triac ou um SCR para
comutar acarga. A chave AC € normamente protegida por um circuito RC (snubber) e freqlientemente
um MOV - Meta Oxide Varistor, que s2o utilizados para limitar o pico de tensdo a um valor seguro e
também para evitar que ruidos déricos perturbem a operacdo do circuito. Um fusivel pode ser
fornecido no circuito de saida para evitar que uma corrente excessva danifique o e emento comutador.
Sdo fornecidos indicadores para sinalizar o estado I6gico e o circuito de poténcia. Na presenca de

fusivels 0 seu estado € sindizado por indicadores.

O circuito de saida DC tem uma operacdo funciona similar a saida AC, entretanto, o circuito de

poténcia geralmente emprega um transistor de poténcia para chavear a carga.
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Figura 16 - Conexdes entre médulo de saida discreta e dispositivos de campo

Os modulos de saida a contato de relé permitem que dispositivos de campo sgam comutados
por contatos NA e NF de relés. Os contatos podem ser usados para comutar cargas AC ou DC, mas

normamente sdo utilizados em gplicagbes tais como:

Multiplexacéo de snais and 0gicos,
Comutacdo de pequenas correntes a bai xa tensoes;

Interface para controle de diferentes nivels de tenséo.

7.1.1 Ldgica positiva e Légica negativa
Os médulos de entrada e saidas DC podem ser classificados como Ldgica Postiva ou Légica

Negativa, cujas caracteristicas sfo descritas a seguir.
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Entradas DiscretasDC

0 Logica Postiva— o dispogtivo externo gplica o pdlo positivo da fonte na entrada digitd.
Também chamada de entradatipo P

o Ldgicanegativa— o dispositivo externo gplica o pdlo negativo da fonte na entrada digitd.
Também chamada de entrada tipo N.

A Fgura 17 ilustra as conexdes fiscas para a entrada DC. Na ldgica positiva, o dispositivo
externo € conectado entre o potencid positivo da fonte e o termina de entrada do modulo, assm o
modulo de entrada absorve corrente do dispositivo externo. Naldgica negativa, o dispositivo externo é
conectado entre o potencia negativo e o terminad de entrada do médulo, assm o modulo de entrada

fornece corrente para o dispositivo externo.

24 VVDC
+ -
oo
o o
oo
]

N N N CECRCNSES

Entrada Logica Positiva (tipo P)
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24 VDC
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Entrada Légica Negativa (tipo N)

Figura 17 — Entrada Discreta DC: |6gica positiva e negativa

Saidas Discretas DC
0o Logicapogtiva— a cargarecebe o polo postivo dafonte de dimentacéo
o Ldégicanegativa— a cargarecebe o pdlo negativo da fonte de dimentacdo

A Figura 18 ilustra as conexdes fisicas para a saida discreta DC. Na l6gica postiva, a carga é
conectada entre o potencid negativo da fonte e o termind de saida do médulo, assm o médulo de
saida fornece corrente para a carga. Na logica negativa, a carga é conectada entre o potencia positivo

e o terminal de saida do médulo, assm o médulo de entrada consome corrente da carga.
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Entrada Logica Positiva (tipo P)
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Entrada Légica Negativa (tipo N)

Figura 18 — Saida Discreta DC: 16gica positiva e negativa
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A Fgura 19 ilustra exemplos de caracteristicas de diversos modulos de entsrada e saidas

discretas da GE-FANUC.

Discrete I/0 Modules

mfwﬁww
indicator lamps, GEmeca_ﬂh'rammjrq
muodules that support different voliage ranges and
to meet the needs of your application,

AC Voltage Input Module Specifications
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AC Voltage Output Module Specifications

Discription Lood Naumber Riwprvicas: Load Casreat et Puisly per Conmanior
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DC Voltage Output Module Specifications
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O
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12,/ B Peaitive ESCP 1BEVIG 16 [ z 14 Traraiuin 3 Th
1224 Negative[finsey 1 284VD0 8 ] 7 24 Trarsistor i Th
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Figura 19 — Especificacdo de M édulos de Entrada e Saida Discreta da GE-FANUC.
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7.2 ENTRADAS E SAIDAS DE DADOS NUMERICOS

Em gerd, ainterface para dados numéricos pode ser classificada em dois grupos. interfaces para
dispositivos digitais multi-bit e interfaces para dispositivos and égicos.

A interface multi-bit permite que um grupo de bits possa ser tratado como uma Unica unidade de
entrada ou saida, por exemplo, entradas/saidas BCD. A interface analdgica permite que grandezas
anaogicas possam ser lidas pelo controlador ou que o controlador possa modificar uma grandeza
anddgica atuando em dispositivos especiais. Devido a evolugdo das interfaces homem-maquinag, as
chaves multi-bits estfo sendo menos utilizadas.

A entrada para registro ou interface de entrada BCD fornece uma comunicacéo parddaentre o
processador e dispositivos de entrada numéricos. Esta interface é gerdmente utilizada para entrada de

parametros em localizagdes especificas na memdria chamada de registros. Os parametros de entrada

tipicos sdo va ores presets de temporizadores, contadores e valores set-points.

Tabela 3 - Dispositivos de entradas/saidas numéricas

Entradas Saidas
Transdutor de temperatura Vavulas proporcionais
Transdutor de presséo Atuadores
Cdulas de carga Registradores

Transdutores de umidade Drivers de motores
Transdutores de fluxo Medidores anal 6gicos
Chaves thumbwhed Displays 7 ssgmentos

Leitoras de codigos de barra Painéis inteigentes

Edta interface gerdmente aceita tensdes nafaixade 5 VDC (TTL) a24 VDC e sfo agrupados
em um modulo contendo 16 ou 32 entradas que corresponde a 1 ou 2 registros 1/0O. Ingtrucles de
manipulacdo de dados, como GET ou smilar, sfo utilizadas para acessar os dados numéricos de

entrada.
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A interface de saida numérica fornece uma comunicacdo paraela entre o processador de
dispositivos de saida, ta como display de 7 segmentos. Instrugbes como PUT ou similares sfo

utilizadas para colocar os dados disponiveis nas saides.

A interface de entrada anal Ggica contém os circuitos necessarios para aceitar Snais anaddgicos de
tensdo ou corrente dos dispositivos de campo. A tensdo ou corrente de entrada € convertida para um
codigo digitd proporciond ao vaor analdgico, através de um conversor andaégico digita (ADC). O
codigo digital gerado é armazenado na meméria do controlador como um registro para uso posterior. A

Figura 20 apresenta o diagrama de blocos de uma entrada anal égica.

O vdor andogico é geramente expresso como um vaor BCD ou decima em uma faixa que

dependera daimplementaco redlizada pelo fabricante. Por exemplo poderemos ter 0s seguintes casos.

Vdor anadgico de 4 a20 mA nafaixa de 0 a 32000,
Vaor anddgico de 0 a5V nafaixade 0000 a 0255.

ANALOG TO DIGITAL |

CONVERTER /SHIELDf IN
R !
N\VN—0 jvp
PROCESSOR A MUX FILTER cl)
RTN

|
I
I
|
o

POWER
l SUPPLY CASE O GND

‘= GROUND GROUND

)

e — [ — —

Figura 20 - Diagrama de blocos de uma entrada analdgica

A interface para saidas and égicas recebe do processador dados numéricos que sdo convertidos
em vaores proporcionais de corrente ou tensdo e aplicados nos dispositivos de campo. A interface

contém um conversor digitd analdgico (DAC) eredizaaisolacéo através de opto-acopladores.
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Figura 21 - Diagrama de conex&o de entradas e saidas anadgicas

As faixas de vaores de tensio e corrente para entradas e saidas anaddgicas mais utilizadas na
indUstriasdo; -10 a+10 VDC, -5a+5VDC, 0a+5VDC, 0a+10 VDC, +1 a+5VDC, 0 a20 mA
e 4 a20 mA. Os conversores A/D e D/A normamente sdo de 8, 10 ou 12 hits. As conexdes de um

modulo de entradas e saidas and égicas podem ser vistas na Figura 21.

A Figura 22 ilustra as caracterigticas de diversos modulos de entradas e saidas anddgicas da

GE-FANUC.
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Analog I/0 Modules

Muodule Features + High=dlensity inpaud,

« Provides 19- or 16-bit crntput, aned commla

i 2 madules provide
resclution and Fast divect TS g
access by FLO

configurable mode selec-

« 1A0y updaresd auromati- tion per channel, and
cally every sweep, alarming.
« Al modules are software = Alarm bits are sent to the
configured. CPU from the module
for indication every
sweep.

Analog Input Module Specifications

Rirmage <l ni 4 0w AI0mA =M by + L (E20maA, 4+,
¢ hannck {UTm A 0 i+ il 0mA Enkanced
all chanmnels all chammels channel seleciable
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A relaco de conversdo entre o valor anddgico e o valor digitd € dada pela seguinte expressio
genérica

VA B VAMIN _ VD B VDMIN

VAMAX - VAMIN VDMAX - VDMIN

Onde;

V4 = Vaor anddgico correspondente ao valor digitd VD
Vp = Vador digital correspondente ao vaor anadgico VA
Vawin = vaor minimo do sind anadgico

Vamax = vaor méximo do snd anddgico

Vpwin = vaor minimo do sind digitd

Vpmax = vaor méximo do sind digitd
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Analog Output Specifications
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Figura 22 — Especificacdo de M édulos de Entradas e Saidas Ana Ogicas da GE-FANUC.

7.3 MODULOS ESPECIAIS

Os mddulos vistos anteriormente sd0 os mais encontrados nas aplicagbes de controladores

programéveis. Entretanto em agumas aplicacbes sfo necessarios modulos especials, tais como,

interface para termopares, geracéo de mensagens, execucao de agoritmos PID, comunicacéo em rede,

etc.
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Eses médulos especias, também chamados de modulos inteligentes, incorporam um
microprocessador de forma que atarefa a ser redizada pelo modul o fica independente da varredura do
processador.

7.3.1 Mobdulo paratermopar
O mddulo de entrada para termopar aceita Sinais provenientes diretamente do transdutor. Um

exemplo € o modulo que aceita sinais de termoparestipo J (ver Figura 23) fornecendo a compensacéo
dejuntafriainternamente. A operacéo desta interface € smilar a entrada ana 6gica com excegéo de que
0S snas de baixo nivel dos termopares S0 aceitaveis (aproximadamente 43 mV na temperatura
maxima). Estes snais so filtrados, amplificados e digitalizados por um conversor e entéo enviados ao

processador sob 0 comando do programa de controle do usuério.

@ +

® =

@—J - Junta fria
GB +

® =

& '

Figura23 —Madulo de Entrada para Termopar

7.3.2 Modulo PID
Numa planta indugtrid, 0 médulo PID permite combinar o controle discreto com o controle

anaogico. Em agumas versdes de controladores ndo existe um maédulo especifico para o controle PID
(Proporciond-Integral-Derivativo) sendo que o controle é redlizado pelo proprio processador, através

de instrugBes no programa de usuario.

Quando se trata de um modulo PID, este é conectado no rack do controlador como se fosse um

catdo comum. A findidade em se empregar este modulo em uma planta industrid € controlar uma
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determinada grandeza fisica (temperatura, vazéo, etc.) continuamente de modo que grandeza

assuma um vaor preestabel ecido (set-point).

O modulo é dotado de um microprocessador, memarias, conversores A/D e D/A e todo o
circuito necessario para interface com os dispositivos de campo utilizados para controle. Basicamente o
controle PID é um controle em maha fechada que compara o valor davaridvel de medida (VM) com o
valor desgjado ou valor de referéncia, também chamado de ponto de gjuste (PA). O erro resultante (e
= PA - VM) é entéo processado seguindo uma combinagdo das parcelas proporciond, integra e
derivativa. O resultado € um valor, variavel de atuacéo (VA), a ser gplicado no elemento atuador. O
controle atua de forma a minimizar o erro, isto €, a variavel de processo tende para o valor de

referéncia

O médulo executa o controle independente do controlador. O controlador programével interage
com o modulo aravés de instrugdes de transferéncias de blocos de paavras. O controlador envia a0
maodulo os parametros de gjuste de controle, tais como, ganhos, valores de set-point, valores de darme
de alta e baixa e limites maximos de saida. O controlador pode obter do modulo os dados referentes
a0 processy, tais como, vaores de entradas e saidas anddgicas, limites de alarme e diagnosticos do

préprio moédulo.

Fonte | CPU PID

Transferéncia de dados

s>

Fgura24 —Mdadulo PID
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7.3.3 Modulos de entradas/saidas remotos
Em sstemas de maior porte € usud a indalacdo de mddulos de entradas/saidas distante do

controlador programéavel. Um subsistema de entradas/saidas remoto é composto por fontes de

aimentacéo, modulos 1/0 e adaptadores de comunicacao.

Existem duas formas de conex@ dos racks remotos ao processador: configuragdo em
barramento ou em edtrela. A Figura 25 ilugtra a configuracéo em barramento. A disténcia que o rack

remoto pode ser colocado em relacéo ao processador depende do fabricante e da configuracao.

CPU

BUS
CONTROLLER
HAND-HELD

MONITOR E
COMMUNICATIONS

BUS

I— —1 T T T T

1/0 BLOCKS

gl
1

=
]
=

oTmMZZ2>0w0n

Figura 25 - Sistema de E/S remoto

As entradas/saidas remotas oferecem vantagens em termos de fiagdo de campo e custos de
manutencao em grandes sistemas. O controlador pode ficar instdado em uma sala de controle ou em
um ponto estratégico da planta conectado aos racks remotos através de um link de comunicacéo (cabo
coaxia ou par defios trancados). A distribuicéo de entradas/saidas ainda permite ainstalacéo e o Sart-
up de uma forma modular e independente, facilitando o entendimento e a solucdo dos problemas iniciais

bem como as manutengdes futuras.
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8 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO BASICA

Exisem 5 tipos basicos de linguagem que normamente sio encontradas em controladores

programéaveis e sdo padronizadas pelanorma |EC 61131-3:

Linguagens de relés ou diagrama de contatos,

Linguagens por blocos funcionais;

SFC - Sequential Function Chart (diagramas de fungdes seqlienciais);
Listade instrucdes,

Texto estruturado.

Dos 5 tipos apresentados acima, a mais difundida e encontrada em quase todos os controladores
€ a linguagem de relés. Os blocos funcionais também podem ser encontrados com facilidade. Sendo
esta Ultima uma extensdo da primeira no sentido de incluir instruges mais poderosas e tornar mais claro
Sua programagéo, esta tem sdo a linguagem preferida dos fabricantes. Atudmente o SFC vem
recebendo véaias implementacBes nos mehores CP's, afirmando-se como uma linguagem ided para

processos sequienciais.

A linguagem de relés € uma representac@o gréfica da linguagem de programacdo do controlador.
Edta linguagem é utilizada para implementar os programas de controle de méguinas e processos.
Conforme o proprio nome sugere as ingtrugdes basicas se originaram no diagrama el etromecanico, cujo
elemento principa de controle € o relé, especificamente sua bobina e seus contatos. Por ser a primeira
linguagem utilizada pel os fabricantes é muito difundida e recebeu vérios nomes desde sua criagéo, entre
eles citamos: diagrama de escada ("ladder™), diagrama de contatos e linguagem de contatos.

Na programacdo de contatos de relés, dentro do formato de programacdo, qualquer arranjo de
contatos normalmente aberto ou fechado pode ser utilizado. Pode-se fazer tantas referéncias quanto se

desgar a uma determinada bobina através de umainstrucdo NA ou NF.

As conexdes ou espagos horizontais e verticais podem ser programadas. Estas caracteristicas
dependem exclusivamente do ambiente utilizado para programar o controlador, isto €, do software de
programacdo que normamente é fornecido pelo fabricante do controlador. Observa-se porém que isto
significa ocupacéo de &ea de memdria. Portanto recomenda-se manter um estilo de programacdo que

procure otimizar esta &ea. Procure programar instrugdes proximas, evitando conexdes desnecessérias.
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Bobinas e contatos sdo simbolos utilizados nesta linguagem. Os simbolos de contatos
programados em uma linha representam as condigdes que serdo avaliadas de acordo com alogica, e
como resultado determinardo o controle de saida que sera representado por um simbolo de bobina
Recomenda-se que as bobinas de saida (externa ou interna) sgam programadas gpenas uma vez no
programa, com excecdo das especiais, porém podem ser feitas tantas referéncias quantas forem

necessarias a determinada bobina.

A forma de execucdo da logica programada é muito dependente de como o fabricante
implementou as indrugbes. Alguns fabricantes definem uma maha ou também chamada de |6gica de
programacao. Nesta l6gica podem ser programadas as instrugdes da linguagem e sdo definidas linhas
de programacao, onde o usuario podera programar suas instrugdes basicas ou blocos, porém existe um
ndimero limite para 0 nimero de linhas que podem ser programadas. Normamente este nimero de
linhas define 0 nimero de bobinas que podem ser utilizadas e que podem funcionar em um formato

quase paraelo.

8.1 ENDERECAMENTO

Na programagéo, cada contato e bobina é referenciado com um enderego que identifica o que
esta sendo avaliado e o0 que esta sendo controlado. Estes enderegos sdo as referéncias que permitem
locdizar na tabela de dados do controlador 0 estado de uma bobina interna, de saida ou ponto de
entrada. Este endereco é exclusvo para cada tipo de controlador e ndo existe um padrdo de
enderecamento entre os fabricantes. Para se programar um controlador um primeiro passo é andisar o

tipo de enderecamento utilizado por ele.

R0O000 % 10002 LS18 030
4+ 4k HF HE
A0010 % Q0010 PS10 2000
4+ 4+ HdF  HF
R0010 % Q0010 PS10 2000

O O O (O
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Exemplo de enderecamento proprietario

Rack - 0 a7 (octal)
| Posicdo do Grupo Enderecamento das memoérias

0 - Saida
dentro do Rack - 0 a 7 (octal
X X ( )

1-entrada 0XX -imagem das saidas

_| |_ 1XX -imagem das entradas
2XX -registros

XX

ponto no grupo 00 - 07
10- 17

Rack O

Figura 26 - Formas de enderecamento

A numeracdo utilizada pode ser decimd, octa ou hexadecima. Dependendo do ambiente de
programacdo utilizado pode-se atribuir um apelido a0 endereco (tag, nickname ou eiqueta) que
lembre ao programador referéncias com a fungéo de "campo”. A Figura 26 ilusra agumas formas de

enderecamento.

A forma de enderegamento na parte inferior da figura mantém uma relacdo correspondente a
disposicéo fisca do ponto no sstema de E/S facilitando a locadizacdo do ponto pelo pessod de
manutencao.

8.2 CONTINUIDADE LOGICA

Para que uma saida sgja energizada € necess&io que exiga um fluxo continuo de energia (da
equerda para direita, de baixo para cima ou de cima para baixo) em ao menos uma linha até a bobina
gue representa a saida. 1to € chamado de continuidade l0gica. Este conceito € similar a continuidade
de corrente elé@rica em um circuito eletromecanico. Embora os simbolos e instrugdes possam diferir
muito entre os controladores, as semanticas das instrugdes descritas a seguir S80 genéricas e se gplicam

atodos os controladores.
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RO000 R0O010
X ®

A0010

I__

R0O000 R0060 RO0010
| ] | ] 7
[ [ k)

A0010

I__

Figura 27 - Continuidade Légica

8.3 MODELO VIRTUAL DO CLP

Para facilitar 0 entendimento do funcionamento do controlador programével considere que
internamente existam varios relés virtuais, ito é, para cada ponto de entrada externa, saida externa e
referéncia interna (bits internos ou reé auxiliar) existe um relé virtuad conforme ilustrado na Figura 28.

Cadareé virtua possui um conjunto ilimitado de contatos NA e NF.

Sistema de Sistema de
Entradas Saidas

i 1l one IS
: ||| Thte b
ABtttens| | Ttbons|[3)
\o Relés entrada Relés saida o
pe o
o o
S| I |e
(o] Relés internos (]
° °
O~ ;7 °

Figura28 —Modedo Virtua do CLP
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8.4 INSTRUCAO CONTATO NORMALMENTE ABERTO - NA

O contato normalmente aberto € programado quando a presenca do sina referenciado pelo
endereco é necessario paraligar uma saida. Quando o controlador encontra esta instrucéo, o estado do
bit cujo endereco é referenciado na instrucdo € examinado para uma condicdo verdadeira ou
energizada - ON. Se o estado for verdadeiro ou energizado o contato normamente aberto fechara e
permitird a continuidade l6gica (fluxo de energia). Se o estado for falso ou dedigado - OFF, entdo o
contato normamente aberto mantera 0 seu estado programado (OFF) ndo permitindo o fluxo de

energia

Pode-se raciocinar com o estado da BOBINA, de forma smilar ao relé eletromecéanico, pois
quando a bobina do relé eetromecanico € energizada os contatos NA fecham, permitindo continuidade

de corrente elétrica

O enderego referenciado pode representar uma entrada externa, saida externa ou saida interna.

w2dtklloe

24VDC

|y

24VDC

4F_J:/

Pbl_/
—r O
Pb2

KT

»0000000DO0ODOOODO

©000000000DOOOR

9%10001 %I0005  %Q0001
| |1

I | 1 O_

%Q0001

——

Figura 29 - Exemplo de Instrucdo NA
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8.5 INSTRUCAO CONTATO NORMALMENTE FECHADO - NF

O contato normamente fechado € programado quando a auséncia do snd referenciado é
necessaria para que a saida sgja ligada ou energizada - ON. Quando o controlador encontra esta
ingtrucdo, o endereco referenciado € examinado para uma condicdo de dedigado ou desenergizado.
Se, quando examinado, 0 endereco referenciado esta desenergizado, entdo o contato normal mente
fechado permanecera fechado permitindo a continuidade I6gica. Se o enderego referenciado é ON, o

contato normal mente fechado abrir& interrompendo o fluxo de energia

De forma similar podemos raciocinar com o estado da BOBINA de um relé eetromecénico,
onde se a sua bobina estiver desenergizada os seus contatos NF permanecerdo fechados permitindo a

continuidade da corrente e étrica.

O enderego referenciado pode representar uma entrada externa, saida externa ou saida interna.

24 VDC 24 VDC
i | fEamf . [
= 0 _/ §
[ —opblo— @\ 2
| g %Q2%.{:+0002
0 ()
o ol ]
Pb2 gé% 11 9 8
ot 9
v 1

%I0001 %I0005 %Q0001
L L <>
Al Al

%Q0001

——

Figura 30 - Exemplo da Instrucéo NF
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8.6 INSTRUCAO DE ENERGIZAR BOBINA

Edta instrucéo € programada para controlar tanto uma saida externa quanto uma bobina interna.
Sealinhaaqua esta conectada tem continuidade |6gica, a saida referenciada € energizada. Neste caso,
os contatos NA com o mesmo endereco fechardo e os contatos NF abrirdo. Se a sdida €
desenergizada, quaquer contato normamente aberto dorird e qualquer contato norma mente fechado

fechara

8.6.1 Exemplo de programacéo: Partida de um motor
A Figura 31 ilustra 0 esquema de controle de patida de um motor utilizando relés

eletromecanicos. Pede-se 0 esquema de ligagdo e o programa do controlador programavel para

redizar amesma funcéo.

T T T
Ligal K1 —__K2 N\ K3

— Desliga : ; ;
K
Per missao
C O C
Sobrecarga

K (\) L1 (\) L2
M
Figura 31 - Partida de Motor com circuito convenciond

Solucao:

Quando se considera o controlador programével como eemento de controle em uma aplicacéo
deve-se inicidmente identificar quais serdo as saidas e entradas para 0 controlador. As chaves e
botoeiras externas deverdo ser adequadamente conectadas ao modulo do CP, bem como os elementos
de atuacdo e sndizacdo. No caso, teremos como entrada para o controlador as botoeiras Liga,
Dediga, Permisséo e o Contato de Sobrecarga.

Como saida teremos as lampadas de sindlizacdo L1 e L2 e o contator do motor. Neste caso uma saida

do CP é utilizada para energizar a bobina do contator de poténcia.
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A Figura 32 ilustra o hardware e o software necessario para o controlador.

110 VAC

T
L
1
I
.

sede 0000 |
Saidas Digitais I I ()
CPU
—
Entradas Digitais _‘,.)
Liga P... o000 [ ]

Desliga
J__ Dispositivo

Per missao

Endereco no CP

Entrada Saida

Liga
Sobr ecar ga Desliga
,\II Per missdo
I Sobrecarga

K
L1
L2

Figura 32 - Solucdo através de Controlador Programavel

8.6.2 Alteracdo do exemplo anterior

Na solucdo anterior foi consderado que uma vez dado o comando para ligar o contator de
poténcia este ligard Esta solucdo néo prevé que pode ocorrer uma falha externa na energizacéo da
bobina do contator, neste caso ocorrera uma inconsisténcia de estado pois 0 CP operard como se 0
motor estivesse ligado mas por problemas fora do CP isto ndo serd verdade. Para evitar esta Situacéo
deve s previsto uma redlimentaco do estado do contator. Isto implica em utilizar um contato auxiliar

do contator como um ponto de entrada no médulo do CP.
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Uma terceira dteracdo que pode ser feita € consderar a necessidade de sindizar ao operador 0

estado da permissao, isto &, colocar uma lampada parasindizar quando se pode ligar o motor.

Redizar eta modificacdo e comparar com a solugdo convenciond implementada em relés.
Acrescentar no circuito anterior uma sinalizagdo para indicar o estado da sobrecarga e comparar a

solucdo obtida por relé e por CP.

Liga K1, K1, K1,

T
— Desl iga

/ Permissio

_\__ Sobrecar ga

[ ]« QLl OLZ
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Desliga Permissio Sobrecarga K

— )

L1

Saidas Digitais

CPU

9

L2

Entradas Digitais

Liga P
-+ |

Desliga

Dispositivo

Sobrecar ga

Endereco no CP

Entrada Saida

Liga

Desliga

Permissdo

Sobrecar ga

K

L1

L2

Figura 33 - Circuito modificado de partida de um motor.

8.6.3 Propostade Exercicio

~)

Congdere que no exemplo anterior desga-se modificar o circuito para controlar o motor atraves

de uma chave chamada de JOG que liga 0 motor a0 ser pressonada e dediga 0 motor a0 ser

despressionada. Também devera ser evitado acionar 0 motor quando a condi¢do de sobrecarga estiver

ativada e 0 motor somente podera ligar se a condicéo permisséo estiver ativa.

Solugéo:
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8.6.4 Exemplo de programacdo: Lampadas Sequenciais
Conddere as trés lampadas e suas respectivas botoeiras mostradas na figura abaixo. Desgja-se

implementar um circuito de controle de acionamento das lampadas ta que eas sgam acionadas na
ordem mostrada, isto €, elas devemn ser acesas e apagadas da esquerda para a direita. Umavez iniciada
asequéncia ela deve ser finalizada. Qualquer operacdo fora da seqiiéncia deve ser ignorada. Considere

todas as |ampadas apagadas no estado inicial.

© @& @

L3

L1 L2
L] L] ]
BL b B2 b B3

Solucao:
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8.6.5 Implementacéao pratica
Implementar os programas desenvolvidos no ambiente de desenvolvimento Isagraf. Siga os

passos fornecidos no item 9 Prética com o ISAGRAF.

8.7 INSTRUCAO DE ENERGIZAR BOBINA COM RETENCAO

Edta ingrucdo € uma variacdo da anterior, incluindo uma caracteristica smilar a encontrada em
flips-flops. Edtaingtrucéo deve ser programada quando for necessario manter a saida energizada apds a
continuidade da linha de programacéo ser perdida. I1sto € uma vez energizada a bobina permanecera

energizada aé que um comando a dedigue (ver proximaingtrucdo).

O simbolo utilizado para esta instru¢do € o mesmo da bobina comum, com adicdo de uma letra
interna a0 simbolo. Alguns fabricantes utilizam "L" de ligaou “L” do inglés'latch” ou 0"S' do inglés
"set". A Figura 34 ilustra estainstrucéo e o grafico de estado no tempo.

8.8 INSTRUCAO DE DESENERGIZAR BOBINA COM RETENCAO

Edtainstrucéo € usada sempre que se quer desenergizar uma bobina com retenco, sendo a Unica

forma de fazé-lo, quando alinha do programa apresentar continuidade |6gca.

O simbolo para esta instrucéo € o mesmo para bobina convenciona adicionando-se uma letra.
Alguns fabricantes utilizam “D” de dedigaou do inglés“U” (unlatch) ou “R” (reset) respectivamente.
A Fgura 34 ilustra uma aplicacdo destainstrucéo e seu diagrama de tempo.
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R0O000 -I

R0O000 R0O060

| —S)

R0060

R0001 R0060 R0001

| «R)

Figura 34 - llustracéo dainstrucdo de bobina com retencdo

8.9 OUTROS TIPOS DE BOBINAS
Dependendo do CL P sdo disponibilizados outros tipos de bobina, as mais utilizadas séo:
o Bobinanegada—(\) : complementar a bobina convenciond
o Bobinaretentiva—( M) : 0 estado da bobina € memorizado em casos de fdta de energia

o Bobinapulso—( - ) : abobinaé energizada pelo periodo de um ciclo de varredura

8.10 CONEXAO DE CHAVE NA ENFAOCLP

A conexdo de uma chave com dois contatos, NA e NF, é implementada no CP através de uma

Unica ligacdo. A l6gica adequada para o funcionamento € programada pelo usuario de acordo com a

sua necessidade e com o tipo de contato conectado na entrada.

A Figura35(a) ilustra um exemplo onde a chave PB10 tem dois contatos, NA e NF. Desgja-se
utilizar o contato NA para energizar a lampada piloto PL20, enquanto o contato NF energizara a
lampada PL21. Na implementacéo deste circuito no CP, somente uma entrada precisara ser conectado
a interface de entrada, mesmo que a chave tenha dois contatos. Uma vez conectado, 0 usuario
programa o CP para executar afuncéo requerida. E indiferente o tipo de contato conectado, sempre se

podera programar o CP atraves de uma Unica informago.
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L1 L2
PB10 PL 20

O

PI21

a) Logica implementada por "hardware"

PB10 PL20
R0000 R0060
| ( R0060
| (H O
R0000 R0061
| (
\

b) Contato NA conectado ao CP

PB10 PL20
R0000 R0060
i | ( ’ROOBO .
\
R0000 R0061 m
1 ( R0061
! (

c) Contato NF conectado ao CP

Figura 35 - Conexdes tipicas de chaves NA e NF no CP

Se o contato NA de PB10 é conectado no modulo de entrada, a programacéo € feita de acordo
com a Figura 35(b). Se o contato NF é conectado a0 modulo a programacdo € a inversa como
ilugtrado na Figura 35(c). A ldgica de programacéo é invertida porque durante a operacdo normal
(chave pressionada) o contato de PB10 est4 aberto e deve ser testado por um estado 16gico 1 ou sgja
Se energizado, necessitando portanto de um instrucéo NA. E quando se desga testar por um estado

[6gico O, se desenergizado, utiliza-se ainstrucéo NF.

8.11 INSTRUCAO TEMPORIZADOR

A ingtrucdo temporizador é umaingtrucdo que rediza a mesma funcdo do relé de tempo e outros
dispostivos temporizadores. Geramente condicionados por instrugbes do tipo NA e NF os

temporizadores quando habilitados geram um interva o de tempo e ativam um bit no find do intervao.
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Cada ingtrucéo de temporizacdo tem dois registros associados que devem armazenar o vaor
pré-selecionado e o valor acumulado. Portanto, um temporizador sempre ira ocupar dois registros do

controlador. Estes registros sfo definidos da seguinte forma:

Vaor acumulado (AC): armazena o valor do tempo decorrido desde a habilitaco do temporizador,
isto €, a energizacéo da bobina do temporizador.

Vaor Pré-sdecionado (PR): este vaor deve ser definido pelo usuario, define o intervalo de tempo
desejado.

Estes vdores sdo armazenados na tabela de dados no formato BCD (decima codificado em
bin&rio) ou ponto flutuante. A base de tempo também pode variar de controlador para controlador,
sendo que aguns permitem a sdecdo na indrucdo e outros mantém uma base de tempo fixa
Normamente a base de tempo é definida entre 0.01, 0.1, e 1 segundos (depende do tipo de CP).

O temporizador conta intervalos de tempo transcorridos na base de tempo selecionada e
armazena essa contagem no registro definido para valor acumulado (AC). Quando o vaor AC for igud
ao vaor PR, um bit é energizado ou desenergizado, dependendo do tipo de instrucdo de temporizador.

Egte hit, normamente, € utilizado como contatos NA ou NF, ou bobinas externas ou internas.

A seguir sBo gpresentados dois exemplos de instrugdo temporizador encontrados em

controladores programéveis.

8.11.1 Exemplo de temporizador baseado em contatos de relés
Neste caso a ingtrugcdo temporizador € implementada utilizando os simbolos de bobinas e

contatos de relés. A Figura 36 abaixo ilustra como estd organizado o regisro que controla o

temporizador e um exemplo de programacao.

Valor acumulado naforma BCD

17 16 15 14 13 12 11 10 07 06 05 04 03 02 01 0O

/I\

BIT INSTANTANEO - Este BIT TEMPORIZADO - Este bit sera energizado ou desent
sera energizado sempre quando AC = PR

que as condigbes forem

verdadeir as.
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110 200
— | (TON)

02 B 1.0 PR 009 AC xxx

200

010
| / )
' \
15 04
1
110.02 0 _| L
1
200.17
0o _1 L
Valor preset
Valor acumulado J_l_'_r
200.15 9s

Figura 36 - Instrucdo de temporizador baseado em contatos de relés

8.11.2 Bloco temporizador do controlador programavel GE-FANUC 9030
Blocos funcionais so ingtrucdes de dto nivel que permitem ao usuéio programar funces mais

complexas usando a Linguagem de Reés. Além do que, os blocos facilitam a programacéo e a
depuracéo do programa.

As ingtrugdes bésicas NA e NF sdo utilizadas para habilitar ou néo os blocos funcionais. Os
blocos possuem registros para armazenamento de dados utilizados pela ingtrucéo: vaor pré-sgt, vaor
acumulado, base de tempo, etc.



Controlador Logico Programéavel

64

HABILITA FLUXO DE SAIDA

%l, %Q, %M, %T,
%G, %R, %A,
%AQ, CONST

7?7777

%R Referéncia interna

CV Valor corrente armazenado em %R

PV Valor preset armazenado em %R + 1
Palavra de Controle Armazenado em %R + 2

Figura 37 — Bloco Temporizador n&o-retentivo do CP GE-FANUC 9030

HABILITA FLUXO DE SAIDA

%, %Q, %M, %T,
%65, %R, Y6Al,
%AQ, CONST

PP???77

%R Referéncia interna

CV Valor corrente armazenado em %R

PV Valor preset armazenado em %R + 1
Palavra de Controle Armazenado em %R + 2

Figura 38 — Temporizador na desenergizacéo do CP GE-FANUC 9030
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HABILITA FLUXO DE SAIDA

%l %6Q, YoM, %T,
%G, %R, YA,
9%AQ, CONST

PP???777

%R Referéncia interna

CV Valor corrente armazenado em %R

PV Valor preset armazenado em %R + 1
Palavra de Controle Armazenado em %R + 2

Figura 39 — Temporizador retentivo do CP GE-FANUC 9030

8.11.3 Exemplo de temporizador baseado em bloco funcional (IEC61131-3)
A Figura 40 ilustra um bloco genérico onde observamos posi¢des ou células do bloco que devem

ser definidas pelo programador na configuracéo do bloco. O nimero de entradas e saidas dependerd
do bloco funcional, as entradas representam linhas de controle do bloco que seréo ativadas ou ndo de
acordo com a logica que o usuario quer implementar. As saidas representam o resultado 16gico da

operacao do bloco e sfo utilizadas para energizar bobinas ou entradas de outros blocos.

O funcionamento do bloco segue o conceito ja introduzido anteriormente. Quando o bloco
etiver no estado de energizado (entrada IN energizada) o registro que contém o vaor acumulado ET é
incrementado segundo a base de tempo. Quando o vaor ET for igud ao vaor PT, vaor pré

selecionado, a saida EQ do bloco € energizada.
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energizado - inicia o temporizador
IN digital desenergizado - para e zera o temporizador

TON

PT - valor pré-set do temporizado

ET - valor acumulado do tempo

Q - saida é energizada quando ET = PT
Figura40 - Exemplo de um bloco temporizador genérico (IEC 61131-3)
A saida Q poderd fornecer "energid' a quaquer eemento conectado a direita do bloco,

observando o funcionamento do temporizador. A Figura 41 ilustra exemplos de aplicacéo do bloco

temporizador.

TON saida_temp

| N O

4 PT

tem-pre ET[" tem-ac

Figura41 - Exemplo de aplicacdo do bloco Temporizador

8.11.4 Implementacao de um desligamento temporizado no exemplo do motor
Modifique o programa desenvolvido no Isagraf de forma que 0 motor uma vez acionado possa

ser dedligado automati camente apds um certo tempo, por exemplo, 10 s.

Solucéo:
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8.11.5 Partida estrela-triangulo de motor
Faca um programa para a partida estrela triangulo de um motor e implemente no |sagref.

Solucéo:
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8.12 INSTRUCAO CONTADOR

A instrucéo contador € utilizada para contar eventos que sao representados no controlador como
transcoes de faso para verdadeiro. A instrucdo armazena este valor no seu valor acumulado AC.
Existem trés tipos de instrugdo de contador: contador crescente, contador decrescente e contador
bidireciond.

As ingtrucdes de contador diferem das instrugdes de temporizador pelo fato de néo terem base

de tempo.

A ingtrugdo contador crescente incrementa o vaor acumulado AC para cada transicdo
faso/verdadeiro da linha. Quando o acumulador atinge o valor presetado sua saida € energizada e a

ingtrucdo continua aincrementar seu valor AC.

A instrucdo de contador decrescente subtrai uma unidade do seu valor acumulado para cada
transicéo falso/verdadeiro da linha Se o valor AC cair aaixo de 000, sua saida € energizada para
indicar esta condicao.

Em aguns controladores a instrucdo de contador decrescente forma um par com a instrucéo de

contador crescente, obtendo-se assm um contador bidirecional.

8.12.1 Exemplo de instrucéo contador baseada em contatos de relés
Os quatros hits restantes no registro de vaor acumulado - AC sdo utilizados como hits de

estado, sendo:

- bit 14 (bit de overflow/underflow) - é energizado quando o valor AC do CTU exceder 999
ou o valor AC do CTD passar abaixo de 000.

- bit 15 (bit de executado) - € energizado quando a contagem for alcancada ou excedida,
isto é quando o valor AC for maior ou igual ao valor PR.

- bit 16 (bit instantaneo CTD) - é energizado quando a condic¢éo da linha da instrugéo CTD
for verdadeira.

- bit 17 (bit instantaneo CTU) - é energizado quando a condicdo da linha da instrucdo CTU
for verdadeira.
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Contador Crescente

Edta ingtrucdo incrementa o valor acumulado AC para cada transicéo falso/verdadeiro da linha
Quando o acumulador atinge o vaor presetado o bit 15 € energizado e a instrugdo continua a

incrementar seu valor AC. O bit 17 € energizado de acordo com a continuidade |6gica da linha.

Se o valor AC passar de 999, o hit 14 € energizado para indicar uma condicdo de overflow e o
CTU continua a contar no sentido crescente a partir de 000. o bit 14 pode ser examinado para colocar

contadores em cascata para contagens maiores que 999.

I nstrucdo derearme do contador

A instrucdo de Rearme do Contador - (CTR) permite zerar o valor acumulado e levar o estado
dos bits de controle para zero. Edta instrucéo € ativada na presenca da continuidade Iégica da linha,
deve-se usar 0 mesmo enderego do registro que ainstrucdo CTU. Quando programado os valores AC

e PR aparecem automaticamente na instrucéo.

Instrucéo de Contador decrescente

A ingtrucéo de contador decrescente (CTD) subtrai uma unidade do seu valor acumulado para
cada transicéo faso/verdadeiro da linha. Cada vez que a linha CTD passar a verdadeira, o bit 16 €
energizado. Quando o vaor acumulado for igual ou maior que o vaor PR, o bit 15 é energizado. Se 0
vaor AC cair abaixo de 000, o bit 14 € energizado paraindicar uma condi¢do de underflow e 0 CDT

continua a contar no sentido decrescente a partir de 999.

Norma mente, ainstrucéo de Contador Decrescente forma um par com a instrucéo de Contador
Crescente, obtendo-se assm um contador bidireciona. Neste caso deve-se utilizar 0 mesmo endereco

deregistro, valor AC e PR. A Figura42 ilustra este programa.

110
202

H I (CTV)
PR 220 AC xx
110 202
- (CTD)
PR 220 AC xx
110 202
I [
— (CTR)

PR 220 AC xx
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Figura42 - Contador Crescente/Decrescente

8.12.2 Exemplo de instruc&o contador baseada em bloco funcional
O bloco Contador tem uma operacéo semelhante ao temporizador, porém a sua funcéo é contar

eventos, isto &, transgdes fasas'verdadeiras na linha de controle. O formato do bloco € o mesmo,
eliminando a posicéo referente a base de tempo. A Figura 43 ilustra o bloco Contador. A saida

superior € energizada sempre que o vaor acumulado - CV for igua ao vaor preset - PV.

A entrada intermediaria ird controlar o rearme do contador, se esta entrada for energizada o

contador é "resetado”. Esta entrada é dominante, se estiver ativa o contador permanecera resetado.

energizado - inicia o contador

CTU -
CU digital OBS: Funciona por nivel, deve-se associar
— CU ot um bloco de trigger para contar pulsos
— Reset PV - valor pré-set do contador
CV - valor acumulado do contador
— pv cv — Q - saida € energizada quando CV = PV

Reset - reset o contador

Figura43 - Bloco contador

A entrada CU funciona por nivel, isto é, a entrada ndo deteta a borda de subida do pulso. E

preciso associar um outro bloco funciona para conseguir o efeito da contagem de eventos. A Figura 44

ilustra um exemplo do uso do bloco contador de pulsos.

motor
|| RTRIG CTU num_par

n clk Q [ CuU 0 O

res —| Reset

10 —1 PV CV [— par_ac

Figura 44 — Associacéo do bloco trigger para o contador de pulsos
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8.12.3 Bloco contador do controlador programavel GE FANUC 9030
A Fgura45 ilustra o bloco contador do GE-FANUC. A entrada do bloco detecta o pulso ndo

sendo necess&rio qualquer bloco adiciona para a contagem de eventos. O contador € retentivo,

somente quando a entrada R for ativada é que o valor acumulado serd resetado.

- FLUXO DE SAIDA

HABILITA

Up Counter (UPCTR)
*\ | Down Counter (DNCTR)

%I, %Q, %M, %T,
%G, %R, %AI,
%AQ, CONST

%R Referéncia interna
CVv Valor corrente armazenado em %R

PV  Valor preset armazenadoem %R + 1

Palavra de Controle Armazenado em %R + 2

Figura45 — Bloco contador do Controlador programavel GE-FANUC

8.12.4 Propostade Exercicio pratico
No exercicio de partida do motor, colocar uma légica de programacdo que impega 0 motor de

partir 2 vezes seguidano periodo de 10 s.

Solucéo:
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8.13 OUTRAS INSTRUCOES

O conjunto de instrugdes em Linguagem Ladder pode se extender de forma a englobar varios
blocos funcionais. A diversdade de funcdes depende do fabricante do controlador. A seguir seréo
descritas lgumas fungdes do CLP GE FANUC

8.13.1 Instrucdes aritméticas
As ingtrucdes de manipulacéo de dados sfo instrugdes de capacidade mais avangada que vieram

para aumentar ainda mais a versatilidade dos controladores. As instrucdes vistas anteriormente estavam
limitadas a operacOes do tipo bit. As instrugdes de manipulacdo de dados permitem a operacéo de
registros, ou sgja conjuntos de bits.

As ingtrucles aritméticas, na forma de blocos, 8o um exemplo desta aplicacdo. A Figura 46
ilustra 0 bloco de funcdes aritméticas do controlador GE FANUC. Os trés operandos necessarios sfo
definidos nas trés posicdes do bloco, sendo que as posices 11 e 12 manteréo seus operandos e a
posicdo Q armazenard o resultado da operacéo. O bloco € habilitado através de sua entrada e
dependendo da operacdo e seu resultado, as saidas sfo ativadas. As posicdes 1, 2 e 3 podem ser
congtantes, posi¢oes de memdriaou as referénciaindicadas.
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HABILITA

%0, %Q, %M, %T, %l, %Q, %M, %T,

%G, %R, %Al

%G, %R, Y6Al,
%AQ, CONST

%AQ

Figura46 - Instrucdes de operagles aritmética do GE FANUC

8.13.2 Instrucbes de comparacéo
Edtas ingtrugbes permitem comparar valores numéricos e podem ser do tipo: maior, maior ou

igud, menor, menor ou igud, igud, diferente e comparacdo entre limites. A Erro! A origem da
referéncia ndo foi encontrada. ilustra os blocos funcionais de comparagédo do GE FANUC.

Quando o bloco é habilitado o resultado |6gico da comparacéo € apresentado na saida Q.
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HABILITA

%R, %Al, %AQ FLUXO DE SAIDA
CONST

HABILITA

L1

or, %Al 000 1 I
CONST

FLUXO DE POTENCIA

Figura47 — Instrucbes de Comparacdo do CLP GE FANUC

O bloco compara sempre |1 em relacdo a 12. No bloco de comparacdo RANGE, L1 contém o
vador inicid do intervalo. L2 contém o vaor find do intervao. Quando o vaor contido em IN estiver

entreL1 e L2 asaidaQ serd energizada.
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8.13.3 Partida de motor com rampa de aceleracao
Desga-se acionar um motor através de um sistema CLP e inversor de freqliéncia. Paraisto uma

saida anal6gica do CL P é conectada na entrada de referéncia de velocidade no inversor de frequéncia.
O CLP possui um modulo de saida anddgicade 0 a10 V para uma variagdo interna do valor digitd de
0 a 32000. Implemente um programa para criar uma rampa de aceleragéo considerando que acada 2 s

a saida andOgica devera ser incrementadade 1V até atingir o valor maximo de 10 V.

Solucéo: (implementacdo para controladores GE-FANUC)
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Pagina intencional mente deixada em branco
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Pagina intencionalmente deixada em branco



Controlador Légico Programavel

9 PRATICA COM O ISAGRAF

78

NESTA SECAO SERA VISTO:

A estrutura e os recursos do ISaGRAF

Definicéo béasica da terminologia ISaGRAF

O QUE E ISAGRAF?

ISaGRAF é um ambiente de programacéo que permite o desenvolvimento de uma aplicagcao de
controle industrial baseada nas linguagens de programacédo normalizadas na IEC 61131-3.

AS LINGUAGENS DE PROGRAMACAO IEC 61131-3

(i

B

Diagramas Ladder (Ladder Diagrams —LD) é a
representacao classica de logica através de simbolos de
contatos e bobinas de relés encontrada na maioria dos
controladores programaveis. Diagramas ladder podem
ser criados através do editor Quick Ladder, de uma
forma rapida e simplificada combinando elementos
basicos para formar um programa.

Diagrama de blocos funcionais (Function Block
Diagrams - FBD) é a linguagem de programacao
encontrada em controladores de processo de alto
desempenho e em sistemas DCS (sistemas de controle
distribuido). Diagrama em blocos funcionais e diagramas
ladder podem ser combinados em um Unico diagrama
para obter funcdes de controle de maquinas e
processos.

Diagrama de Func¢des Sequenciais (Sequential
Function Charts - SFC) é uma linguagem grafica
poderosa que organiza o projeto e permite criar passo-a-
passo operagdes sequenciais. Utiliza uma
representacao grafica para os diferentes passos de um
processo, ligado por condi¢des booleanas chamadas de
transicdo. Agdes dentro dos passos séao detalhadas
atraveés de outras linguagens (ST, IL, LD e FBD).

Texto Estruturado (Structured Text - ST) € uma
linguagem de programacao similar ao Pascal.
Representa uma maneira eficiente de programar
operacdes complexas. Texto estruturado é
frequentemente utilizado para criar blocos funcionais
definidos pelo usuario, para descrever passos e
transicoes.

Lista de Instrucdes (Instruction List - IL) é uma
linguagem composta por mneménicos. E baseada na

d to turm on the motor. *)
High_Alarm Stop
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Start

|
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lista de instrucdes Siemens.

O QUE E PROJETO ISAGRAF ?

Um projeto ISaGRAF é uma colecéo de programas e func¢des individuais que formam uma
aplicacéo de controle completa. Cada programa controla uma sec¢éo particular da aplicacao.
Programas e funcfes sao divididos em 4 se¢des dentro do projeto de acordo com sua posi¢ao
no ciclo de varredura do ISaGRAF. Todas as 5 linguagens IEC 61131-3 podem ser utilizados
dentro de uma mesma aplicagéo.

CICLO DE VARREDURA ISAGRAF:

Durante a execucao do projeto ISaGRAF o programa de controle é executado de acordo com o
seguinte ciclo:

Leitura das entradas e saidas
externas

Processa a secao 'Begin'

Ciclo
Processa a secdo 'Sequential' de acordo
ISaGRAF com as regras de evolucéo do SFC

| Processa a secdo 'End'

Atualiza as saidas de acordo com a l6gica
programada

SECOS DE PROGRAMACAO:

Como mencionado anteriormente, cada projeto ISaGRAF consiste de uma série de programas,
sub-programas e fun¢des que sao divididas em 4 secdes diferentes, de acordo com sua
posicao no ciclo ISaGRAF. Cada sec¢do pode conter varios programas ou mesmo ser vazio. As
secOes sdo separadas por uma barra horizontal na janela de gerenciamento de programa
ISaGRAF.

Beginning: Programas ciclicos que ndo dependem do tempo. Programas nesta se¢ao séo
sistematicamente executados no comeco do ciclo apés a varredura das
entradas externas. Esta secao ndo pode ser do tipo SFC.

Sequential: Esta secado destina-se a programas SFC. Suporta programacao de processos
paralelos e programas com relacionamento pai-filho.

End: Esta secdo possui as mesmas caracteristicas da secao beginning, porém é
executada no final do ciclo antes da atualizagédo das saidas externas.

Functions:  S&o sub-programas que podem ser chamados por um programa em qualquer
outra das trés sec¢des. Fun¢des ndo podem ser SFC.
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EXEMPLO DE UM PROGRAMA ISAGRAF:

=t 15aGAAF - A_SAMPLE - Programs

File Make Tools Debug Options Help
D ST DB Y| Dol |
pegn. o

2E%|

In Scale
tankdemo
oequential: = Heater
L@ Heat_PID
= RunPress
End: Safety
Functions: CoolDown

UTILIZANDO O PROGRAMA ISAGRAF

Passo 1:

Rodar o programa Isagraf através do menu Iniciar do Windows. Apds a execugao ira
aparecer a janela do Isagraf chamada de Gerenciador de Projetos.

Passo 2:

No menu File, criar um novo projeto através do sub-menu New. Observe a figura a
seguir. Digite 0 nome do projeto a ser criado, por exemplo — motor, e clique em OK. Nao é
necessario preencher o campo 10 Configuration.
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Passo 3:

81

Através do menu File na janela de programas, selecione o sub-menu New e crie um programa.

Digite 0 nome do programa e selecione a linguagem que deseja utilizar, no caso selecione a
linguagem Quick LD. Em seguida, selecione a se¢cdo onde deseja criar este programa (Begin)

Cligue em Ok para fechar a janela e retornar a janela principal.

Jlauuwwlxw-mnﬁmw

B EGE DD Xkx mpans Y

Mo

| I-IL

Passo 4:

L
(o #mBy a]
- S |

usg-
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ol - SEANET EaRAF - WOTOR - Fiogues = o X "m.
! P Mix Pl Took Debig Doy Hep - |
| pluee nEe =5n oH Aoal vy e #=R s e
= = arsi:| =
ey 7

Bagn purieh L Depn

Observe que foi criado o programa “partida” a ser desenvolvido em Ladder Diagram. De um
duplo clique no icone “partida” para editar o programa.

Passo 5: Edicdo do programa ladder

Utilizando as teclas F2, F3, ... ou através do mouse construa a légica conforme desejado. Para
inserir o nome da variavel nas instru¢des, dé um duplo cligue com 0 mouse sobre a instrugéo
desejada. Ao aparecer a janela, digite 0 nome da variavel.

B SEEHET 15aGAAF - MOTOR PARTIDA - Quick LD Piagies . _’ME_‘I

fle §di Jcos Qpiors Heh
bhia 20 HE | whd A=l @

FREG FRUE Ryl | FRAM  FRDE PR b PRl n—rna

ol
gl

Liga Desiiga perissan sobracangs frtor
[ P 1 I 1 ¥ E
motor

Pr— i

Passo 6 Dicionario de variaveis

A criacdo do dicionario € realizada atravées do icone sinalizado abaixo.

T SEAHET 150GAAF - MOTOR PARTIDA - Quick LD Pragiss ..I.m_l“

fis Edi Took
ba 02y «Od km i &

Fran rom PG| ETR 0N riD g | e s |

-1
O dicionério do ISaGRAF relaciona as variaveis internas e externas bem como as definicbes
usadas no programa de um projeto (defines). Durante o desenvolvimento da aplicacédo, o
usuario utiliza o dicionario para acessar as varidveis necessérias ao projeto.
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Ao clicar no icone a seguinte janela ird aparecer. Observe os varios tipos de variaveis que
podem ser criadas. As variaveis podem ser do tipo:

O Booleanas
Reais/inteiras
Temporizadas
Mensagens
Instancia de blocos

0 0O 0 0O O

Palavras definidas

Selecione variaveis booleanas (provavelmente ja estara selecionada por default)

'y SECHE T 15 AT - MITI O - Gl bcness
Be Td ek Do b

W 008 -xDd|nE

Eucualt | popenfint| e | Uevange st ekt v |
e el

2 i
Poe Qay i rSBY 0,
EEEE b
SENN OO, | |

5 AR O (! o e85 R [0

Posicione o mouse na janela central e cliqgue o botdo da direita. A seguinte janela ir4 aparecer.
Digite 0 nome da variavel que deseja criar observando se o atributo da mesma, interna,

entrada, saida ou constante.
4 S50 1 1.7 TR

=ialf

AGe. Earire

LI

FER Y (5

[ et e
" e

Repita este procedimento para todas as variaveis.
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Variaveis internas sdo nomes légicos de elementos do programa que Sao necessarios para
computacao ou analise interna. Por exemplo, pode ser necessario criar um variavel interna para
armazenar o valor de engenharia de uma grandeza analégica, tal como temperatura de um
forno.

Definigbes (define) permite ao usuario a utilizar um nome descritivo para representar um valor
constante. Este recurso facilita a manutencao do sistema. Como o0 nome descritivo pode ser
utilizado em todo o projeto, quando se deseja alterar o seu valor basta alterar no dicionario e os
efeitos se propagardo em todo o projeto.

As variaveis e definicdes podem ser criadas no dicionario a medida que o projeto vai sendo
concebido e podem ser do tipo:

Local quando pertencer ao escopo do programa
Global quando utilizado em qualquer programa dentro de um projeto

Common quando utilizado em qualquer projeto ISaGRAF

OBSERVACAO IMPORTANTE:

Digitar o nome da variavel, o comentario (opcional) e selecione o atributo adequadamente.
Marque INPUT para as entradas digitais e OUTPUT para as saidas digitais. O atributo
INTERNAL é utilizado para criar variaveis internas. Os outros campos nao sdo necessarios
preencher.

A tela final ap0s a criacao das variaveis sera:
% SIANET 1506RAF - MOTOR - Global boaleans =|® xj

Fi= E# Tock Dolions Help
[ @ e “wmd <&l

Liga
Desliga
Permissan
Sobrecanga
miataf

- CaTealcks: ol iR iCHEr O Molor
OF TG0 par scionar o notor
Sl ce obrecangs binmica
fmando nars 0 cofbalor do molor

Passo 8: Conexdo das Entradas e Saidas

Apés a criacao das variaveis é necessario realizar a conexao das mesmas. Este procedimento
€ extremamente necessario e permitira a simulacao do programa.

Na janela do dicionario, cligue no menu Tools e selecione o sub-meu I/O connection.

%, SCNET ISaiGRAF - MOTOR - Global hool=ans i
Ed= Edit| Touk Dption: - Help =18
(luick depdaralinn [ -
Boalesn Mﬂd:msf.-“'ﬂ"-a.tiu:mp.rr..un petwarecan s | Dol o oo b |
| risme BT
Liga Enpeor bt seneanek pade I0ar 0 ool &
Desligs (g G bervanada g deskpar o Hecto
Prammis oz AGAD para s o mo
Sobrec S inal i =nbracangs bemmica

miator Aenumber addiesses DT ks 0 COGR e 40 ooy
Corveraon Lshles
Cogrer rebsisnces

Na janela de IO connection, selecione o sub-menu Edit e em seguida selecione o sub-menu
Set board/equipment .
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5
[ 8 ]
m]
(11 ]
113 |
12 |}
i
m
[16 |
7]
10 |
10 |
20 |
o
B
El

Ap0s clicar o sub-menu Set board/equipment, selecione na janela seguinte os médulos de
entradas e saidas externas que desejar.

Para o exercicio em questéo, criar um modulo de entradas booleanas e um médulo de saidas
booleanas.
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Passo 9: Simulagéo da conexdo fisica das entradas

Dé um duplo clique em cima do slot 1 na janela da direita conforme ilustrado abaixo. A seguinte
janela ir4 aparecer.

FEERE IR O T R R R A

Nesta janela clique em Connect tantas vezes quanto for necessario para simular a conexao
fisica das entradas. Ao final sua tela devera ser:

L L - e e R L e N N R RN N L -]

Passo 10: Conexéao fisica das saidas

Repita o procedimento anterior considerando o médulo de saida.
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Passo 11: Compilagao do programa

Feche todas as janelas do dicionario e salve todas as altera¢6es realizadas. Na janela principal,
gerenciador de programas, selecione o menu Make e em seguida o sub-menu Make
application. Esta operacao realiza a compilagdo do programa gerado e se 0 programa estiver
livre de erros uma janela de mensagem sera apresentada.

-1 SIXNET 15aGAAF - WO TOR - Progeams T ]

Eie | Hake Propct Took Debug Optom Helo

DTN - @ RO W
T Yeily

Tah

Apphcanon wun e [ paora
 Comiple: cplors:

Aeaorce:

BLIET
Ha M Biome ook TUrlpg Ophona  Help

b HSR DON | T Do W)

e alblzl

i ars Bl Hido

Wenlfying variables dedarations

Resetiing temporany files

Buding conlguration data x|
Linking object files

Rebucating shject files M cigi dabestad.

Pestcompiling code D e i o ecaif- B Codle Gamenaler now 7

Mo error detecied

Mo emror detected Lonlinue:

Passo 12: Rodando a simulagéo do programa

Cligue no menu Debug e em seguida no sub-menu Simulate ou através do icone destacado
abaixo.

- SIXNET 15aGRAF - WO TOR - Progsams =|®x]
Fie Msks Propct Tock | Dapug Optom Help
D ESI| DE Db mﬁuﬂ@hﬂ
Eleszn =] Nt
ik s
ok sehap

Passo 13: Painel de simulacéo

Organize a tela de forma que vocé possa ver as telas de interesse. O painel de simulacéo ird
aparecer automaticamente juntamente com uma tela indicando que o programa esta em
execucdo. Na tela Debug programs dé um duplo clique no icone partida para obter a tela de
visualizac¢ao on-line do programa ladder.
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B SEAHE T ISabiFlAT - MOTTIF:PARTIDA, - Bk LD Pragras =I0f ={ 10 =i
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E.|:ll'-i o ﬂ-
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1% B 1 | 1 I

0]
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b Hg mH ':|
Begh =] o
.
45
OBS:

1) Com o botdo esquerdo do mouse acione as entradas de forma retentiva clicando no
sinalizador ao lado do nome da variavel da entrada

2) Com o botéo direito do mouse o efeito nas entradas é do tipo instantaneo (néo retentivo)
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PROPOSTA DE EXERCICIOS PRATICOS NO ISAGRAF

1) Implementar o exercicio de partida de motor utilizando Lista de instrucdes.

2) Implementar o exercicio de partida de motor utilizando Texto Estruturado

3) Implementar o exercicio das lampadas seqiiéncias utilizando Lista de instrucdes

4) Implementar o exercicio das lampadas sequienciais utilizando texto estruturado

5) Implementar um programa que converta para unidade de engenharia considerando a
seguinte relacdo: 0 a 32767 para 0 a 300 °C.



